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Abstract of DEI 9627921 

The method involves changing the^ass of a 
rotor (1) required to balance the variations in 
the mass distribution at points which are as 
free as possible from tangential stresses (11). 
Preferably, holes (12) are drilled at the points 
in the rotor walls before balancing. The 
weights required to compensate the variations 
in the mass distribution are secured to the 
walls using the holes. The rotor can be 
balanced in two planes. 
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@ Verfahren zum Wuchten eines Rotors sowie fur die Durchf uhrung dieses Verfahrens geeigneter Rotor 

@ Die ErFindung faatrifft ein Verfahren zum Wuchten eines 
Rotors (1) mit ^ner konzentrisoh zur Drehachae Begandan 
Wandung (7); um zu arreiolien, da8 die Stellen, an denen die 
zum Wuchten notwendigen Massanveranderungan vorge- 
nommen warden, nlciit mehr Urcache von Rotorsch$den 
sein konnen, wird vorgesehlagen, daS die zum Ausgleich der 
Massanverteilung notwendigen Massenverlnderungen en 
von TangentialBpannungen moglichst freien Stelien (11) 
vorgenommen werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich axif ein Verfahren zum 
Wuchten eines Rotors mit einer konzentxisch zur Dreh- 
achse liegenden Waxulung, insbesondere des Rotors ei- 
ner Turbomolekularvakuumpumpe. Aufierdem beaeht 
sich die ErHndimg auf einen fur die DurchfQhning dieses 
Verf ahrens geeigneten Rotor. 

Rotoren von schnelldrehenden Maschinen (Drehfre- 
quenz z. B. groBer 300 Hz\ insbesondere Rotoren von 
Turbomoleloilarvakuuinpunipen, sind haufig glocken- 
f 6nmg ausgebildet, d. h. dafi sic eine im wesentlichen 
rohrabsdmittfdnnige Wandung mit einer offenen und 
einer — im montierten Zustand — geschlossenen Stim- 
seite aufweisen. Im Berddi der geschlossenen Stimseite 
ist der Rotor mit einer Abtriebswelle verbunden. Bei 
vielen AusfOhrungen sind eine oder mehrere Stufen vor- 
handen. und zwar derart, daB der Durchmesser des Ro- 
tors zur offenen Stimseite hin zunimmt 

Es ist bekannt, glockenfdrmige Rotoren fur Turbo- 20 
molekularvakuumpumpen in zwei Ebenen zu wuchten, 
welche in der Nahe der beiden Stimseiten des Rotors 
liegen. Der Massenausgleich erfolgt im Bereich konzen- 
trisch zur Drehachse liegender Wandungsabschnitte. 
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mehrere Stufen 7 (Fig. 1) auf, imd zwar derart, daB der 
Rotordurdmiesser in Richtung der zweiten, offenen 
Stimsteite 8 zunimmt Die Wandung 6 ist — je nach 
Stufe — mit unterschiedlich hng&i Schaufeln 9 ausge- 
rustet Die Lange der Schaufehi 9 ist jeweils so gewahlt, 
daB ihre freien Enden eine Zylinderflache bilden. 

Ein Rotor der dargesteDten Art wird zweckmaflig in 
zwei Ebenen gewuchtet, und zwar in den Ebenen der 
Stimseiten 3 und B. In Hohe der Stimseite 8 sind sich 
axial (Fig. 2) oder radial (Fig. 3) erstreckende Vorsprun- 
ge 11 vorgesehea Diese dienen der zum Zwecke des 
Massenausgleidis notwendigen Massenveranderung. 
Dazu konnen sie z. B. mit radialen oder tangentiaien 
Bohnmgen 12, vorzugsweise Gewindebohrungen, aus- 
gerustet sein, in denen Zusatzgewichte befestigt wer- 
den. 

Die Rotoren bestehen z. B. aus Aluminium und wer- 
den ubiicberweise aus dem Volien gefertigt (gedreht, 
gefrast, erodiert u. dgl). Die laschenfdrmigen axial ge> 
richteten Vorsprunge 11 nach Fig. 2 sind dadurch ent- 
standen, daB der untere Rand der Rotorglocke zwischen 
den Wuchtbohrungen 12 ausgefrSst wurde. Diese MaB- 
nahme hat den gewunschten Effekt, namlich daB die 
wahrend des Betriebs des Rotors auftretenden Tangen- 
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Die lokale Massenanderung kann dadurch erfolgen, daB 25 tialspannungen im Bereich der Wuchtbohrungen dra 
durch Bohren Masse cntfemt wird oder daB durch An- 
bringen von Zusatzgewichten Masse hinzugef iigt wird. 

Beun Betrieb von Turbomolekularvakuimipumpen 
mit glockenf ormigen Rotoren kam es immer wieder vor, 
daB die Rotorglocke platzte. Genauere Untersuchungen 30 
ergaben, daB die zum Platzen der Rotorglocke fuhren- 
den Risse von SteDen ausgingen, an denen zum Zwecke 
des Wuchtens MassenverSnderungen vorgenommen 
worden waren, insbesondere von Wuchdx)hrungen on 
Bereich des Glockenrandes. 

Der voriiegenden Erfindung iiegt die Aufgabe zu- 
grunde, das Wuditen der Rotoren derart zu verbessem, 
daB die Stellen, an denen die zum Wuchten notwendigen 
Massenverandenmgen vorgenommen werden, nicbt 
mehr Ursache von Rotorschaden sdn kdnnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gel5st» 
daB die Massenverandenmgen an von Tangentialspan- 
nungen moglichst freien Stellen vorgenommen werden. 
Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB diejenigen 
Stellen, an denen wahrend des Wuchtens Massenveran- 
denmgen vorgenommen werden, nicht mehr in Berei- 
chen erhdhter, potentiell mit Durchmesser und Dreh- 
zahl des Rotors zunehmender Tangendalspannungen 
liegen. Diese Stellen, insbesondere Wuchtbohrungen, 
kdnnen deshalb auch nidit mehr Ausgangspunkt von 50 
Rissen in der Rotorglocke sdn, die schlieBIich zum Plat- 
zen des Rotors fuhren. 

Ein for die DurchfClhnmg des erfindungsgemaBcn 
Verfahrens geeignet gestalteter Rotor ist zweckmaBig 
mit axial oder radial gerichteten VorsprQngen ausgerii- 
stet, deren Masse zum Zwecke des Aus^eichs der Mas- 
senvertdhmg verandert wird. Radiale oder axiale Vor- 
sprunge sind im wesentlichen frei von Tangentialspan- 
nungen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sol- 
len anhand von in den Rg. 1 bis 4 dargesteDten Ausfah- 
nmgsbeispielen erlS.utert werden. 

iMle Figuren zdgen einen Rotor 1 fur eine Turbomo- 
lekularvakuumpumpe. Die jeweils obere Stimseite 3 
(Fig. 1) weist einen Durchtritt 4 mit einem Rand 5 auf. 65 
Der Durchtritt 4 hat einen relativ klemen Durchmesser 
und dient der Befesdgung des Rotors 1 auf einer nicht 
dargesteilten Antriebswelle. Die Rotorwandung 6 weist 
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stisch abnehmen (Faktor 2 und mehr). 

Beim Ausf uhnmgsbeispiel nach Fig. 3 erstrecken sich 
die Vorsprunge radial Auch diese sind im wesentlichen 
frd von den wahrend der Drehung des Rotors 1 auftre- 
tenden Tangentialspannungen. Die noch auftretenden 
Spannungen sind deutlich kleiner als die Streckgrenze 
des Rotorwerksto^es. 

In der Ebene der Stimseite 3 des Rotors 1 (Fig. 1) sind 
ebenf alls Wuchtbohrungen 13 vorgesehen, und zwar im 
Rand 5. Solange dieser Rand 5 einen ausreichend kiei- 
nen Durchmesser hat, ist es nicht erforderlich, diese zum 
Zwecke der Reduzierung der Tangentialspannungen in 
der erfindungsgemaBen Weise in Vorsprunge zu verle- 
gea Ist es jedoch erforderlich, auch im Bereich der 
Stimseite 3 groBere Durchmesser vorzusehen, dann 
kann auch diese Stimseite mit Vorsprungen 11 ausgerfi- 
stet werden, wie de in den Fig. 2 und 3 dargestellt sind. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Wuchten eines Rotors (1) mit 
einer konzentrisch zur Drehachse liegenden Wan- 
dung (7% dadurch gekennas^chnet, daB die zum 
Ausgleich der Massenverteiiung notwendigen 
MassenverSnderungen an von Tangendalspannun- 
gen moglichst freien Stellen (11) vorgenonunen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Durchfiihrung des Wuchtens 
in den von Tangentialspannxmgen moglichst freien 
Stellen (11) der Rotorwandung Bohnmgen (12) aus- 
gefuhrt werden und daB dem Massenausgleidi die- 
nende Gewichte in den Bohnmgen (12) befestigt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den von Tangentialspannxmgen 
moglichst freien Stellen zum Zwecke der Herbei- 
filhrung des Massenausgleichs Bohrungen ausge- 
fuhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch I, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (1) Ln zwei Ebenen 
gewuchtet wird. 

5. Fur die Durchfiihrung des Wuchtverfahrens nach 
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Anspruch 1, 2, 3 oder 4 geeigneter Rotor mit einer 
Wandung (7), dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 
reich mindestens emer der Sdrnsehen (3, 8) des 
Rotors (I) von Tangentialspannungen im wesentii- 
Chen freie Vorsprunge (1 1) vorgesehen sind. 5 

6. Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die Vorsprunge (11) axia] oder radial er- 
strecken. 

7. Rotor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Vorsprunge (11) mit sich radial 10 
Oder tangential erstreckenden Bohrungen (12, 13) 
ausgerustetsind 

& Rotor nach Ansprdch 6 dadurch gekennzeichnet, 
daB es sich bei den Bohrungen {IZ 13) um Gewin- 
debohrungen handelt 35 

9. Rotor nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, da£ seine Wandung (7) Schaufeln 
(9) trSgt and daB er ein Rotor (1) fOr eine Turbomo- 
lekularvakuumpimipe ist 

10. Rotor nach Anspruch 8» dadurch gekennzeich- 20 
net, daB er glockenfdrmig ausgebildet ist und daB 
sein Gbckenrand mit den Vorsprungen (1 1) ausge- 
rustetist 

11. Rotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB auch seine zweite Stimseite (3) mit von 25 
Tangentialspannungen im wesentlichen h-eien Vor- 
sprungen ausgerustet ist, weldie der zum Zwecke 
der Herbeifuhrung des Massenausgieichs notwen- 
digen M assenandeningen dienen. 

30 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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